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  چكيده 

 تأثير نوع كاربري اراضي بر نحوه عملكرد خاك در اكوسيستم، از طريق مطالعه و ارزيابي تغييرات 

 گيرد،اينگونه مطالعات كه با هدف حفظ و بهبود كيفيت منابع اراضي انجام مي. پذير مي باشدهاي كيفيت خاك امكانشاخص

كاربري به منظور مطالعه تأثير. سازدهاي پايدار و به تبع آن پيشگيري از تخريب فزاينده خاك را فراهم ميامكان شناسايي مديريت

 6تعداد . انتخاب شدسو  - منطقه آقپارامترهاي كيفيت خاك، اراضي لسي شرق استان گلستان تحول و تكامل و هاي مختلف بر 

هاي از افق .جنگل طبيعي بلوط،  جنگل مصنوعي سرو و زراعي حفر شد و مورد مطالعه قرار گرفت مرتع، هايپروفيل در كاربري

خصوصيات فيزيكي،  .مختلف تعدادي نمونه جهت مطالعات فيزيكوشيميايي و تعدادي جهت مطالعات ميكروسكوپي برداشته شد

خصوص ظاهري، ميانگين وزني قطر خاكدانه، كربن آلي، شيميايي و بيولوژي مهم به عنوان پارامترهاي كيفيت خاك از قبيل وزن م

نتايج نشان دادند . ها مقايسه شدظرفيت تبادل كاتيوني، فسفر قابل دسترس، كربن توده زنده ميكروبي و تنفس ميكروبي در كاربري

در كاربري  MWDو  OC ،CEC. كه كشت و زرع منجر به تخريب تقريباً همه پارامترهاي كيفيت خاك مورد مطالعه شده است

مطالعه   .بوداي بيشتر از اراضي زراعي به طور قابل ملاحظهو مرتعي ميزان مواد آلي در منطقه جنگلي . تر بودندزراعي خيلي پايين

 هاي مناطق جنگل طبيعي تحت عنوانخاكطوري كه به ترند،هاي جنگلي تكامل يافتهتكامل پروفيل خاك نشان داد كه خاك

Argixerolls   Calcic اي و لكه فابريكسبب به وجود آمدن افق آرجيليك با بي پايداري اراضي بيشترو  بندي شدندطبقه

  هاي زراعي داراي تكامل كمتري بودند و تحت عنوان ولي خاك .كريستالي در افق كلسيك زيرين شده است

Calcixerepts Typic ها كريستاليتيك بوده و نشاندهنده عدم قدر تمام افهاي زراعي خاكفابريك بي .بندي شدندطبقه

افق غني از آهك زيرين  ،هاي سطحيبدليل فرسايش شديد افقو آبشويي كافي كربنات و متعاقب آن عدم انتقال رس است 

 Typicبنديماليك و طبقه افقنيز داراي و مرتع هاي جنگل مصنوعي خاك. شده است رخنمون نموده و مانع تكامل پروفيل

Calcixerolls  دهنده كارآيي مطالعات كيفيت خاك در تعيين نشان اين نتايج .و از تكامل متوسطي برخوردار بودند بودند

  .كشاورزي و منابع طبيعي است هايوضعيت كنوني اراضي در عرصه

ماهواره  ASTERهاي رقومي سنجنده در تعيين كارايي روش سنجش از دور به منظور بررسي ماده آلي سطح خاك از داده

Terra  هاي پس از تصحيح هندسي تصاوير، فنون مختلف بارزسازي نظير، تجزيه به مؤلفه. ، استفاده گرديد2006مربوط به سال

رابطه بين . برداري شده استخراج گرديدارزش رقومي تصاوير در هر نقطه نمونه. هاي اصلي انجام شداصلي و ادغام بر روي داده

DN  پس از تعيين مدل مناسب، دقت آن با . گيري شده خاك مورد بررسي قرار گرفتو پارامتر اندازهنقاط نمونه برداري

 ASTERهاي به كمك داده 63/0معادل  RMSEتعيين شد كه براي ماده آلي سطحي ) RMSE(پارامترهاي كنترل اعتبار 
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فصل اول                                                                                                                      

 مقدمه  

             

 مقدمه -1-1

ها توده طبيعي با مرفولوژي واحد هستند كه در نتيجه اثر متقابل اقليم، موجودات زنده، مواد مـادري،  خاك

  ).1987 مولدرز،(اند بلندي در طول زمان تشكيل گرديدهپستي و 

اي از عناصر طبيعي موجود در سطح زمين است كه در محيط به نظر خاكشناسان آمريكايي خاك مجموعه

  . زندگي برخي از موجودات زنده بوده و نگهداري و حمايت كننده گياهان است

هايي است كه از يك طرف باعث ارتقاء ي مديريتيكي از اهداف اصلي در مديريت پايدار اراضي، شناساي

كمي و كيفي توليد در طولاني مدت گردند و از طرف ديگر، باعث حفظ كيفيت خـاك گرديـده و منجـر بـه     

شيوه اي از كاربري اراضي كه پايدار باشد نه تنها براي حفاظت مواد خاك بلكه بـراي   .تخريب اراضي نشوند

از دو دهه گذشته و در راستاي مديريت پايدار  .ن كيفيت آن مورد نياز استنگهداري يا ارتقاي صفات گوناگو

اراضي، مطالعه كيفيت خاك به منظور شناسايي و ارزيابي عملكردهاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خـاك  

توانايي دائم خاك در انجام وظـايف خـود بـه    . در اكوسيستم هاي زراعي، مرتعي و جنگلي مطرح شده است

هاي متفاوت، به طوري كه علاوه بر حفظ يك سيستم حياتي زنده در داخل اكوسيستم و تحت كاربري عنوان

توليد بيولوژيك بتواند كيفيت آب و هوا را بهبود بخشد، و نيز تأمين كننده سلامت انسان، گياه و حيوان باشد، 

  ). 1994دوران و پاركين، ( كيفيت خاك ناميده مي شود

ها به علت بررسي فرآيندهاي خاكي داراي اهميت به سزايي است و تركيـب  ل خاكمطالعه تحول و تكام

 هـاي گونـاگوني  پيچيده و ناهمگن عناصر خاكي و شرايط مختلف محيطي حاكم بر آن باعث ايجـاد واكـنش  

ها نيز شناسايي فرايندهاي مؤثر بطور كلي هدف از ميكرومورفولوژي خاك). 1382باقري و ابطحي، (گردد مي

ميكرومورفولوژي خاك نقش مؤثري در بررسـي اثـر   ). 2003استوپس، (تشكيل و تغيير شكل خاك است  در

  .هاي كيفيت خاك داردپوشش گياهي در تخريب شاخص
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ميكرومورفولوژي خاك به منظور مطالعه اجزاي تشكيل دهنده خـاك و روابـط مكـاني و زمـاني آنهـا بـا       

 هـاي ميكروسـكوپي و اولتراميكروسـكوپي    اسـتفاده از روش  هـا دسـت نخـورده بـا     يكديگر به مطالعه نمونه

هاي ميكرومورفولوژي جهت شناسايي فرآيندهاي تشكيل خاك و مطالعه پارامترهايي از  از تكنيك  .پردازدمي

گيرنـد،   خاك مانند توزيع مكاني مواد آلي، خلل و فرج و ساختمان خاك كه تحت تـأثير مـديريت قـرار مـي    

بسياري از فرايندهاي خاكساز كه در ابعـاد ميكـرو رخ داده و قابـل بررسـي هسـتند، اثـرات       . شود استفاده مي

تاكنون مطالعات بسيار انـدكي  . ها بروز داده و پاسخگو بسياري از شواهد مي باشندتحولي بارزي را در خاك

هاي مختلـف  هاي ميكرومورفولوژيك جهت بررسي كيفيت و روند تكامل خاك در كاربريبا تكيه بر تكنيك

بنـابراين لـزوم اسـتفاده از ايـن تكنيـك در كنـار مطالعـات        . هاي لسي منطقه صورت گرفته استروي خاك

  .مورفولوژي و فيزيكوشيميايي كه تنها مي توانند مكملي براي تائيد نتايج اين تكنيك باشند احساس مي شود

مديريت صحيح عمليـات  آيد؛ ب ميمديريت خاك از جمله عوامل تأثير گذار بر توان توليد خاك به حسا

مقدار ماده آلـي نقـش   .  باشندكشاورزي و حفظ مواد آلي خاك، از جمله عوامل مهم در كشاورزي پايدار مي

ها دارد و آگـاهي از وضـعيت و توزيـع آن بـراي     كليدي در تعيين رفتار فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك

اسـتفاده از داده هـاي سـنجش از    . )2000ولايوتام و همكاران، ( استفاده بهينه و پايدار از خاك ضروري است

هاي اخير توجه دور در ارزيابي مقدار مواد آلي خاك به عنوان روشي سريع، ساده، ارزان و حتي دقيق در سال

هاي كشاورزي كه بيشتر نيازمند سرعت بالا هستند تا دقت بـالا،  گيريدرتصميم. محققان را جلب كرده است

توانند اطلاعات ها ميزيرا ماهواره. تواند جوابگو باشدماده آلي با استفاده از تكنيك سنجش از دور ميتخمين 

ها هاي مختلف در اختيار كاربران قرار دهند به نحوي كه اين ويژگيها و طيفاي را در ابعاد، مقياسچندگانه

هـاي مسـتمر   به ويژه اينكه قابليـت اخـذ داده  . افزايدبه اهميت و نقش آنها در انجام مطالعات و تحقيقات مي

اي در فواصل زماني مختلف شامل چند ساعت تا چند روز يا چند ماه و چند سال از جملـه مـوارد و   ماهواره

هـاي زمينـي را بـه خـوبي     خصوصيات مهمي است كه امكان مطالعه و تحقيق درباره تغيرات و پايش پديـده 

هاي اطلاعات جغرافيايي، با ظهور تكنولوژي سنجش از دور و سيستم. )1382علوي پناه، (فراهم نموده است 

  . تحول شگرفي در جمع آوري و بهره برداري از اطلاعات مربـوط بـه منـابع زمينـي مختلـف ايجـاد گرديـد       

 

 هاي حاصل از سنجش در كنار ساير منابع اطلاعاتي به عنوان ابزاري مناسـب در مطالعـات و بررسـي   داده

  همگام با افزايش جمعيت و نياز بشر بـه يـافتن   . عي و محيطي در دسترس محققين قرار گرفتهاي منابع طبي



3 

 

بـرداري از منـابع   هاي كليدي جهت مشكلات فزاينده كمبود منابع تأمين غذا، يافتن منابع جديد، بهـره حلراه

و تـلاش   موجود بر اساس قابليت اراضي و پيشرفت علوم مختلـف، تكنولـوژي سـنجش از دور بـا مسـاعي     

  .پژوهشگران خود را به عنوان ابزاري قدرتمند جهت ارائه اطلاعات جامع و بهنگام معرفي نمود

  

 اهداف -1-2

 .هاي متفاوتبررسي پارامترهاي كيفيت خاك در كاربري - 1

 .هاي مختلفبررسي و مطالعه روند تكامل خاك طي كاربري - 2

 .پارامترهاي فيزيكوشيميايي خاك هاهاي ميكرومورفولوژي با بررسي رابطه بين مشخصه - 3

 .امكان استفاده از سنجش از دور براي بررسي تغييرات كربن سطحي خاك - 4
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فصل دوم                                       

 كليات وسابقه تحقيق 

  

  تغيير كاربري -2-1

مقياس زماني و فضايي دستخوش تغيير هاي انساني و در كاربري و پوشش اراضي غالباً در اثر فعاليت

ريزان كمك كند تـا عوامـل   تواند به مديران و برنامهشناسايي و كشف اين تغييرات مي. شودو تحول مي

مؤثر در كاربري و پوشش اراضي را شناسايي كرده و از آن در سـطوح مختلـف برنامـه ريـزي اسـتفاده      

  .نمايد

هـاي  اصولي كاربري زمـين كشـور بـا معضـلاتي از قبيـل سـيل      در چند دهه اخير به دليل تبديل غير 

هـاي  هـا، فرسـايش زمـين   رويه شهرها، از بين رفتن سطح وسـيعي از جنگـل  مخرب، آلودگي و رشد بي

 .ها و كويرها مواجه شده استكشاورزي و گسترش بيابان

ي، پيامـدهاي  هـاي كشـاورز  بـرداري از سيسـتم  انـد كـه بهـره   بيـان داشـته  ) 1999(آرشاد و همكاران 

به طوري كه برگرداندن و خرد كردن توده خاك بـه وسـيله تكـرار شـخم     . ناخوشايندي را به دنبال دارد

هاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيك خاك را، كـه كليـد كيفيـت    تجزيه مواد آلي را تسريع كرده و ويژگي

  .دهدخاك مي باشند، تحت تأثير قرار مي

، تخريـب خـاك   )1939-1998(ي رابطه بين تغييرات كاربري زمـين  در تحقيق) 2000(رودر و سيربه 

هـاي  در اين تحقيق از نقشـه . انداز را در منطقه آزمايشي كربا مطالعه كردندو اجزاء چشم) 1998-1951(

تخريـب خـاك در شـرايط كشـاورزي،     . هاي هوايي و مطالعات آزمايشگاهي استفاده شدتاريخي، عكس

دهـد  نتايج نشان مـي . هاي كشاورزي ارزيابي گرديدن و اثر آن بر اكوسيستمزهكشي و تغيير كاربري زمي

كه تخريب خاك در چند دهه اخير رخ داده است و سبب تغييراتي در اجـزاء خـاك، تعـادل آب، اقلـيم     

محلي و پوشش گياهي شده است و فرايند تخريب اغلب بوسيله عوامـل آنتروپوژنيـك ايجـاد گرديـده     

  . است
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هاي كشاورزي گزارش كرده اند كه تغيير كاربري زمين هاي مرتعي به زمين) 2006(ان واگن و همكار

  .باعث كاهش مواد آلي خاك و در نتيجه تخريب خاك مي شود

  

  كيفيت خاك -2-2
.                كيفيــت خــاك تــأثير بســيار عميقــي بــر ســلامت و توليــد اكوسيســتم و محــيط مــرتبط بــا آن دارد

هـاي   معتقدند جهت مديريت و حفظ خاك در وضعيتي قابل قبول بـراي نسـل  ) 1994(دوران و پاركين 

  .آينده، كيفيت خاك بايد تعريف شود

توانايي دائم خاك در انجام وظايف خود به عنوان يك سيستم حياتي زنده در داخل اكوسيستم و 

كيفيت آب و هوا را هاي متفاوت، به طوري كه علاوه بر حفظ توليد بيولوژيك بتواند تحت كاربري

دوران ( بهبود بخشد، و نيز تأمين كننده سلامت انسان، گياه و حيوان باشد، كيفيت خاك ناميده مي شود

  ).1994و پاركين، 

1يكي كيفيت ذاتي خاك: كيفيت خاك را مي توان از دو بعد بررسي كرد
، كه عبارت از توانايي  

  طبيعي خاك در انجام وظايف مي باشد و به عوامل خاكسازي بستگي داشته و تحت تأثير مديريت قرار 

كارتر و همكاران، ( كه بسته به نوع مديريت قابل تغيير است  2گيرد، و ديگري كيفيت پوياي خاكنمي

1997 .(  

گيري چندين شاخص برآورد ي كرد، بلكه با اندازهگيرتوان اندازهكيفيت خاك را به طور مستقيم نمي

انتخاب خصوصياتي . هاي مورد استفاده به مقياس و اهداف پژوهش بستگي داردنوع شاخص. شودمي

در بررسي خصوصيات فيزيكي . كه بتواند بيانگر كيفيت خاك باشد از اهميت بالايي برخوردار است

يت فيزيكي خاك در ارزيابي كيفيت از اهميت بالايي عقيده دارند وضع) 1999(خاك برگر و كلتينگ 

  .برخوردار است

                                                           
1- Inherent soil quality 

2- Dynamic soil quality 
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مشتمل بر فرايندهاي زيست محيطي ) يك شاخص كيفيت خاك بايستي داراي خصوصياتي مانند الف

حساسيت به تغييرات محيطي و ) در برگيرنده خصويات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك ج) ب

  ).1998دوران، (هاي كمي، باشد ، دسترسي و پردازشگيريقابليت اندازه) مديريتي و د

هاي مختلف بر ها شاخص مناسبي به منظور نشان دادن نقش كاربريپايداري خاكدانه) 1990(كاي 

  .خاك است

  .ميزان سلامتي اراضي را بر اساس مقدار ماده آلي تعريف كردند) 1996(روميگ و همكاران  

هاي بيوشـيميايي و بيولـوژيكي خـاك جهـت تعيـين      شاخصعوامل شيميايي و ميكروبي به عنوان 

تـرين  ترين و كليـدي كربن آلي خاك از مهم. انداثرات تخريب اكوسيستم و كيفيت خاك پيشنهاد شده

عوامل مؤثر بر كيفيت خاك بوده و پتانسيل زيادي براي تغيير در اثر تغييرات اقليمي و مديريت انسـان  

  ).2004نائل، (دارد 

  ميكروپدولوژي  -2-3
هـاي  هاي ميكروشيميايي، ميكروفيزيكي و تكنيـك به تحقيقيقاتي شامل بررسي مقاطع نازك، روش

  را در بـر  ) هـاي دسـت نخـورده   از نمونـه (التراميكروسكوپي كه كليه مشـاهدات زيـر ميكروسـكوپ    

قـد اسـت بيشـتر    معت) 1972(اسـواران  ). 2003اسـتوپس،  (گوينـد  گيرد، مطالعه ميكروپدولوژي ميمي

   .مطالعات ميكروپدولوژي براي كمك به درك پيدايش خاك به وجود آمده است

  ميكرومورفولوژي
هــاي ميكروســكوپي و هــاي دســت نخــورده خــاك بــا اســتفاده از تكنيــكبــه روش مطالعــه نمونــه

التراميكروسكوپي جهت شناسايي اجزاء مختلف خاك و تعيين روابط متقابل بـين آنهـا از نظـر مكـان و     

  ). 2003استوپس، (زمان ميكرومورفولوژي اطلاق مي شود 

  ميكرومورفومتري
پـردازد،  هاي كمـي و تجزيـه فابريـك خـاك مـي     به بخشي از مطالعات ميكروپدولوژي كه به جنبه

 ).2003استوپس، (شود مورفومتري اطلاق ميميكرو
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  هدف و اهميت مطالعه ميكرومورفولوژي -2-3-1

  هدف ميكرومورفولوژي يافتن پاسخي بـراي تشـكيل يـا تغييـر شـكل خـاك در حالـت كلـي يـا          

هاي حاصل از آبيـاري و  مانند سله(يا مصنوعي ) هاهاي رسي و ندولمانند پوسته(هاي طبيعي ويژگي

بندي و باشد، لذا اين علم ابزار مهمي جهت بررسي پيدايش، طبقهمي) هاي حاصل از شخمسخت كفه

  ).2003استوپس، (آيد مديريت خاك و سنگ به شمار مي

هاي مشخصه توان در تشخيص افقهاي ميكرومورفولوژي مياز بررسي نيمه كمي و كمي مشخصه

بينـي  هـا، پـيش  سازي رسوبگذاري لسيههاي مدفون شده، شبنظير كلسيك و آرجيليك، تشخيص افق

هاي خشك و تر گذشته، فرآيند رسوبگذاري و فرسايش، زمين لغـزش، شـرايط   تغييرات اقليم و دوره

. ها بهره گرفتهاي رسوبي و نتيجتاً درجه تحول خاكخوردگي خاك توسط فرايندزهكشي، علت بهم

ها به شـمار  بندي افقاز كه اساس درجهتشخيص شدت، توالي و به كميت در آوردن فرآيندهاي خاكس

ها و بررسي توزيع مكاني آنهاست كه فقط به وسـيله آنـاليز   آيد، نيازمند عدم دست خوردگي نمونهمي

پـارامتر  (و شـكل  ) پارامترهـاي كمـي  (بطور مثـال انـدازه، فراوانـي    . ميكروسكوپي قابل ارزيابي است

شواهد خوبي براي تعيين شدت انتقال و فرسـايش   هاي اكسيدآهن،هاي رسي يا ندولپوسته) توصيفي

  ).1375نيا و لكزيان، حق(هستند 

  

  هاي آنهاو كاربرد و ملاك 1مفاهيم لس -2-4
  مواد همگن، متخلخـل، زرد، رسـوبات سـطحي، مـواد لسـي بـه صـورت غالـب سـيلت درشـت          

 m)µ50-10( بـه عـلاوه   . درصد وزني دارند 40-70كه نسبتاً خوب جور شده و كمي سخت شده و

محتواي فلدسپار، كلسـيت و  %) 60-70( به طور متوسط %) 40-80(هاي كوارتز به صورت غالب دانه

در ميان كانيهاي رسـي  . اهميت ثانويه دارند%) 5-25(درصد رس و شن . دولوميت در مقدارهاي كمتر

موريلونيت غالب هستند در حاليكه در مقدار كمتر كائولينيت، ورميكوليـت و كلرايـت   ايليت يا مونت 

  ).1995پسي، (همچنين اغلب حضور دارند 

                                                           
1-Loess 


